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Scheibenmiihle fur Faserstoff 



Diese Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Messen des Scheibenabstandes und des Fluchtungsfehlers 
von Scheibenmiihlen. 

Scaeibenmiihlen werden vielfach verwendet zum Auffasern 
von Material, wie z. B. einem Faserstoffbrei oder einer 
Mischung aus Holzspanen, Wasser und Chemikalien. Ea gibt 
sowohl Einscheiben- als auch Doppelscheibenmuhlen. Beide 
bestehen aus zwei Scheiben, die im wesentlichen koaxial 
angeordnet sind, wobei sich ihre Flachen fast in Beruh- 
rung befinden. Bei einer Einscheibenmiihle dreht sich eine 
tJcheibe, wahrend sich bei einer Doppelscheibenmiihle iibli- 

cherweise 

ot . 
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cherweise beide Scheiben in entgegengesetzten Kichtungen 
drehen. In jedem Pall dreht sich daher eine Scheibe re- 
lativ zu der anderen. Das zu zerfasernde Material tritt 
in den Zwischenraum zwiscben den Scheiben in oder in 
der Nahe der Mitte der Scheiben ein und wird am Umfang 
der Scheiben ausgestossen. Die gegeniiberl legend en Fla- 
chen der Scheiben tragen gemusterte Platten, die das 
Material auffasern, wenn es zum Umfang hin wandert. Die 
ubliche Grosse der Scheiben gangbarer Maschinen liegt 
zwischen etwa 91 und 137 cm, und diese Scheiben werden 
mit Geschwindigkeiten. bis zu 1800 U/min gedreht. 

tfur die meisten Zwecke ist der Freiraum zwischen den 
Scheiben kritisch. Wenn beispielsweise das zugefiihrte 
Material aus Holzspanen mit Wasser besteht, werden die 
Spane zwischen den Flatten in Teile georochen, urn am 
Umfang der Scheiben als Holzbrei auszutreten. Der Frei- 
raum zwischen den Platten kann zwischen etwa 1,25 mm 
am inneren Ende des Plattenmusters bis zu 0,125 mm oder 
weniger am Umfang variieren. Wenn wahrend des Betriebes 
der Muhle ein betrachtlicher Wechsel im Abstand auf- 
tritt, konnen die Pasem zu grob werden. Wenn diese 
Grobheit auftritt, kann eine grosse Menge mit einem 
unannehmbaren Produkt verunreinigt worden sein. Wenn 
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der Piatt enabstand zu eng 1st, kann der B re i iiber- 
massig zerfasert warden. - ' 

Der oben beschriebene unerwunschte Z ust and kann ein- 
treten, wenn der mlttlere Abstand zwischen den ScLi- 
ben zu gross 1st, und er kann auch eintreten, wenn 
der Abstand urn den Umfang der Scheiben herum unter- 
schiedlich 1st, so dass der an einer Stelle ausgestos- 
sene Brei grdber 1st als der an einer anderen ^telle " 
erzeugte Brei. 

Der mittlere Scheibenabstand, wenn sich die Scheiben 
einmal drehen, unterscheidet sich von dentfenigen, der 
auftritt, wenn die Muhle in Ruhe ist. Das wird hervor- 
gerufen durch das sogenannte Zuruckschleudern ( "fling- 
back" ) der sich drehenden Scheiben, da die Mitte ihrer 
Masse jenselts des Endes der Welle liegt. Schwankende 
Belastungen rufen ebenfalls Wechsel im Abstand der 
Scheiben hervor. Unterschiede im Abstand urn den Umfang 
herum konnen eintreten, wenn die Ebene einer Scheibe 
nicht senkrecht zu ihrer Welle liegt. und auch wenn die 
Welle einen Pluchtungsf ehler aufweist. Das bedeutet, 
dass im Fall einer Doppelscheibenmuhle die die Scheiben 
tragenden Wellen nicht vollstandig koaxial sind. 
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Es wurden f ruber bereits Mittel zum Kontroliieren 
der Veranderungen in dem mittleren Sc he ibenab stand 
vorgeschlagen. Dieser Abstand wird ublicherweise 
durch hydraulische oder mechanische Mittel kontrol- 
liert, bei denen eine Scheibe gegeri die andere oder 
gegen das Material zwischen den Scheiben vorwartsbe. 
wegt wird. Die Anlage ist so konstruiert, dass sie 
derart lauft, dass die Maschine nie uberlastet ist, 
Obwohl eine Anlage dieser Art zu dem Zweck zufrieden- 
stellend sein kann, eine Beschadigung der Maschine zu 
vermeiden, entsteht zwischen dem Sc he ibenab stand und 
der Zufuhrmenge ein Verhaltnis. Wenn daher.eine Ver- 
anderung in der Zufiihrmenge erfolgt, andert sich der 
Abstand und damit die Grobheit des Produktes, ohne 
dassdie Bedienungsperson unbedingt bemerkt, dass: die- 
ses eintritt. 

Es ist unwahrscheinlich, dass Unterschiede im Abstand f 
die dadurch entstehen, dass die Ebenen der Scheiben 
nicht senkrecht zu ihren Wellen verlaufen, in einer 
genau konstruierten Miihle ein Problem hervorrufen. 
Dieser Fehler tritt inf olge ursprunglicher Herstellung 
oder einer Beschadigung wahrend der Laufdauer der Muhle 
ein. Es ist unwahrscheinlich, dass der Unterschied im 

Abstand 
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Abstand infolge dieser Bedingung stch betrachtlich 
verandert zwischen dem Zustand, wo die Miihle lauft 
und wo sie stillsteht. Messungeti konnen daher vorge- 
nommen werden, wenn die Maschine stillsteht. 

Die Lage ist jedoch vollstahdig anders in Bezug auf 
den Zustand eines Fluchtungsf ehlers, wo Veranderungen 
in der Achse der Wellen zu einem veranderlichen Abstand 
fiihren. Fluchtungsf ehler tret en haufig wahrend des Be- 
triebes einer Miihle infolge der unterschiedlichen Aus- 
dehnung verschiedener Telle der Maschine auf . Die Miihle 
kann Tausende von PS an Leistung beim Zerfasern des 
flolzes in dieses einleiten, und diese treten meistens 
als Warme in dem Scheibenbereich auf. Der - Warme strom 
von den Scheiben durch die Stiitzlager in die Gruhdplatte 
der Maschine kann verschiedene Ausdehnung und infolge- 
dessen einen Fluchtungsfehlerzustand hervorrufen. Die 
Grosse dieser Wirkung kann man an der Tatsache ersehen, 
dass eine Miihle mit einem Fluchtungsf ehler von 0,025 mm 
bis 0,05 nun im Stillstand einen Fluchtungsfehler von 
0,025 mm wahrend des Betriebes haben kann,. und es wird 
weiterhin beraerkt werden, dass dieser Betrag des Fluch- 
tungsfehlers wahrend des Betriebes ein Mehrfaches des 
mittleren Abstandes am Umfang sein kann. 
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Da sowohl der Scheibenabstand als auch der Fluca- 
tungsfehler sich andern, vahrend die Haschine lauft 
und wenn der ZwischenraiW zwischen den Scheiben mit 
heissera Wasser, Dampf f Holzteilchen und Holzbrei ee- 
fullt wird, konnen die ublichen Messmethoden nicht 
verwendet werden. V 



Eines der Ziele dieser Erfiodung ist es, eine Vorrich- 

tung zura Hessen des Scheibenabstandes zu schaffen, 

" ... ' 
wenn die Miihle arbeitet. 

iiin weiteres Ziel dieaer Erfindung ist es, eine Vor- 
richtung zum Me s sen des Fluchtungsfehlers der Schei- 
ben zu schaffen, wenn die Miihle arbeitet. 

.■"•VVi'i.V 
-. - r;\s 

Gemass dieser Erfindung in ihrem weitesten Sinne wird 
eine Scheibemmihle geschaf fen, lin der Scheiben im 
wesentlichen koaxial und in gegeniiberliegrender Bezie- 
hung angebracht sind und in der wenigstens eine der 
Scheiben drehbar ist, urn Material zwischen den Schei- 
ben aufzufasera. Eine Vorrichtung zum Messen des flat- 
tenabstandes und des Fluchtungsfehlers ist vorgesehen, 
die wenigstens eine Tastspule, die an einer der ochei- 
ben angebracht ist y urn ein Signal mit einem Wert zu er- 
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zeugen, der von dem Ab stand zwischen der Tastspule 
und der anderen der Scheiben in einer Vielzahl Von 
relativen Stellungen der Scheiben abtaangt, und eine 
Vorrichtung umfasst, die es ermoglicht, den Wert des 
Signals zu bestimmen. 

In der Zeichnung sind bevorzugte Ausfuhrungs forme n 
dieser Erfindung dafgestellt. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht einer 
Doppelscheibenmuhle mit einer Messvorrich- 
tung gemass dieser irf indung, 

Pig, 2 eine schematische Darstellung des Zustan- 
des eines Fluchtungsf ehlers, 

Fig. 3 ein Leuchtschirmbild, 

Fig. 4 ein iichaltbild fur die in Fig. 1 darge- 
stellte Vorrichtung, 

Fig. 5 eine ins einzelne gehende Schnittansicht 

der Spule und des Magneton, wie sie in Fig. 
1 gezeigt sind f zusammen mit ibren Haltern, 

Fig. 6 
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Fig. 6 eine Oberansicht des in Fig. 5 gezeigten 
Spulenhalters und der Spule, 

Fig. 7 eine Endansicht des Deckels fur den Spulen- . 
halter, wie er in Fig. 5 und 6 dargestellt 
ist, 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht, die die Spule 
und den Spulenhalter der Fig. 5 bis 7 in 
ihrer Stellung zeigt, 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer einzeL- 
nen Spule, 

Fig.lO einen Schnitt durch die Spule gemass 
Fig. 9, 

Fig.ll eine Endansicht der in Fig. 10 gezeigten 
Spule , . . 

Fig.12 einen Schnitt durch eine Spule und einen 
Spulenhalter, 

Fig. 13 eine schematische Ansicht, die einen Zu- 
stand des Taumelns zeigt, 

Fig. 14 
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Fig. 14 eine Eichkurve, . V 

Fig. 15 eine Schnittansicht, die einem Teil der 
Fig. 1 entsprlcht und im einzelnen Keile 
zum Korrigieren des Fluchtungaf ehlers 
zelgt, - - ' 

und 

Fig. 16 eine abgewandelte Auafiihrungsform der Er- 
f indung # - . 

Gemass Fig. l weist die dargestellte Doppelscheiben- 
miihle ein Paar Schelben 10 und 11 auf t die in gegen- 
uberliegender Beziehung angebracht aind. Die ^nnenfla- 
che der Scheibe 10 hat eine Platte 12 zum Auffasern 
der Pulpe, und auf ahnliche Weiae hat die Scheibe 11 
eine Platte 13. Die Scheibe 10 ist mit einer Welle 14 
iiber einen Steg 15 verbunden und wird auf diese Weise 
gezwungen, sich urn die Achae der Welle 14 zu dreheiw 
Die Welle 14 wird von Lagern 16 und 17 getragen und 
von einem Motor 18 getrieberx. Ein Stutzrahmen ist vor- 
geaeheri, der eine Grundplatte 19 einachliesst , auf 
der Lagertragkonstruktionen 20 und 21 fiir die Lager 
17 bezw. 16 angebracht sind. Auf ahnliche Weise ist 
die Scheibe 11 auf der Welle 22 zur Drehung um die 

Achae 
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Achse dieser Welle angebracht. Die Welle 22 wird 
von Lagern 23 und 24 getragen und durcheinen Motor 
25 in einer Richtung angetriebeh, die sich von der 
der Welle 14 unterscheidet . Stutzkonstruktionen 26 
und 2? sind fur die Lager 23 und 24 vorgesehen, und 
diese sind auf einer Grundplatte 28 angebracht. Ein 
Hydraulikmechanismus 29 wirkt axial auf die Welle 22, 
urn die Scheibe 11 gegen die Scheibe 10 in einem von 
der Belastung abhangigen Mass zu verschieben. 

Die Grundplatten 19 und 28 werden von Keilen 30 ge- 
tragen, die es ermoglichen, dass die Ausrichtung der 
Wellen 14 und 22 eingeistellt werden kann. 

Aus einer Betrachtung der Scheiberi im einzelnen ergibt 
sich, dass ein Zufuhreinlass 31 das Material einer 
Kammer 32 zufiihrt, a us der das Material zwischen den 
Platten 12 und 13 hindurchlauf t , urn sich einer Zerfa- 
serungswirkung zu unter Ziehen. Das zerfaserte Material 
wird in das Innere eines Gehauses 53 ausgestossen, von 
wo es zum Auslass 34 gelangt. Gemass dieser Ausfuhrungs- 
form der Erf indung ist eine Keihe von Spulen 35 an der 
Scheibe 10 und ein Magnet 36 an der Scheibe 11 befestigt 
Eine Spule 35 hat Verbindungsdrahte 37, die hinter der 

■ ■ Platte 
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Platte 12 durch eine Axialbohrung in der Welle 14 
zu Schleif ringen 38 und von dort zu einem Oszillo- 
graphen 39 verlaufen. Die Spulen 35 sind an gleich- 
massig vor^einander entfernten Stellen urn den Umfang 
der Scheibe 10. herum angebracht. Wenn der Magnet 36 

V 

an jeder der Spulen 35 entlangstreicht, wird ein 
Strorairapuls in der Spuie induziert, dessen Grosse 
vom Abstand zwischen dera Wagneten 36 und der Spule 
35 abhangt. Bei einer Anordnung von sechs Spulen und 
einem Magneten werden 12 derartige Signale bei einer 
Umdrehung der Miihle erzeugt. Wenn die Maschine einen 
Fluchtungsfehler aufweist, . werden die Signale dort, 
wo der Plattenabstand gross ist, schwacher sein und 
dort, wo er klein ist, starker sein.. Der Oszillograph 
39 bildet eine bequeme Art zum Darstellen der Sig- 
nale. Wenn eine Zeitablenkung von gleicher Dauer wie 
eine Umdrehung der Miihle auf die Horizontalablenk- 
platten des Oszillographen und der Ausgang aus den 
Spulen auf die Vertikalablenkplatten auf gebracht wird, 
erscheint ein periodisch wiederkehrendes Bild von 
zwolf Signalen. Wenn die Miihle ohne Fluchtungsfehler 
lauft, haben die Signale gleiche Hbhe. Diese Hohe ist 
eine Funktion des Scheibenabstandes und ermoglicht es 
daher, den ocheibenabstand zu bestimmen. Wenn, wie es 

in 



909828/0791 



- 12 - 



1507478 



in Pig. 2 dargestellt ist t die Miihle einen Pluchtungs- 
fehler aufweiat, dann weichen die Achaen der Wellen 
14a und 22a, die die Scheiben 10a bezw. 11a tragen, 
von der koaxialen Auarichtung um :einen Winkel'X/ ab $ ' •' 
und es bestehen entaprechende Unterachiede im Abatand^} 
und ^ ftn verachiedenen Seitender Scheiben. Der Abatanda- 
unterschied, wenn der Refiner einen Pluchtungafehler 
aufweist, fiihrt zu Unterschieden in den Signalen, und 
der Unterschied in der Hohe zwischen dem groaaten und 
dem kleinsten Signal, bezeichnet den Geaamtbetrag dea 
Pluchtungsfehlers. Die inittlere Hohe der Signale ist 
ein Mass fur den Schelbenabstand. Um sicherzustellen, 
daaa die Zeitablenkung gleich der Zeit fur eine Um- 
drehung der Miihle ist t ist es notwendig, die beiden zu 
synchronisieren. Das erfolgt mittels einer Auslosespule 
40, die auf dem feststehenden Teil der Miihle angeord- 
net und mit dem Oszillographen 39 iiber Leltungen 94 
verbunden ist und mittels eines Auslosemagneten 41 auf 
derselben Scheibe 11, die den Signalmagnet 36 tragt. 
In Fig. 1 1st die Auslosespule beim Vergleich mit den 
Stundenzeigern einer Uhr zum Zwecke der Darstellung 
in Zwolfuhrstellung gezeigt, es kann jedoch vorteil- 
haft sein, sie .in Neunuhrstellung anzuordnen, wobei 
die Oszillographen-Zeitbasis bel der Neunuhrstellung 
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beglnnt und etwa in der Neunuhrstellung endet. Die. 
Mitte der Zeitablenkung kann genauer bestimmt werden 
durch Anbringen einer ahnlichen Markierungsspule 
diametral gegemiber der Auslosespule, die so ange- - 
ordnet werden kann, dass sie einen kleinen Impuls 
erzeugt, der die Dreiuhrstellung bestimmt, Durch Mar- 
kieren der Zeitbasisdarstellung auf diese Weise kann 
die Lage des Fluchtungsf ehlers entweder mit Bezug auf 
das Zif ferblatt einer Uhr Oder in Graden bestimmt 
werden. 

Fig. 3 zeigt das Leuchtschirmbild, bei dera Signale 

42 einer Starke vorhanden sind, die von dem Abstand 
des Magneten von der Spule abhangt, und das eine Wel- 
lenform darstellt, die durch die unterbrochene Linie 

43 angedeutet ist, die den J?luchtungsfehler. darstellt. 
Das Zeitbasissignal ist bei 44 und das Freiuhrmarkie- 
rungssignal bei 45 dargestellt. 

Fig. 4 zeigt das Schaltbild, gemass dem Tastspulen 47 

untereinander in Reihe und mit Schleifringen 48 ver- 

bunden sind, uber einen von denen die Steuerspule 40a 

* 

und die Markierungsspule 46 ebenfalls iit Tastspulen 
47 in Reihe geschaltet sind. 

In 
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In den Fig. 5> 6 und 7 sind eine Spule und ein Spulen- 
balter dargestellt, und die Pig. 5 zeigt auch einen 
Magneten und einen Magnethalter. Sie sind in der Dar- 
stellung am ausseren Umfang der Scheiben befestigt, 
aber es wird epsichtlich sein, dass, wenn die Rander 

V 

der Miihlenscheiben tief genug sind, die Spulen und Mag- 
nete in geeigneten Tragern angeordnet und in. sie binein- 
gesetzt warden konnen. In Fig, 5 bat die Spule 50 eine 
Wicklung 51 und ist in einem Trager 52 angeordnet t der 
in eine r Bonrung in einem Halter 53 sitzt. Die Lage 
des Tragers 52 in dem Halter 55 kann durch Verwendung, 
einer Einstellscbraube 54. eingestellt werden. Ein in 
seiner Lage durcb Schrauben 56 befestigter Deckel 55 
verschliesst das bintere Ende der Bohrung in dem Hal- 
ter. Leitungen 57 sirid mit der Wicklung 51 verbunden 
und laufen zwiscben der Platte 58 und der ocheibe 59 
bindurcb. Die Spule 50 1st in ihrer Lage mit Epoxyd- 
barz befestigt, vie es bei 50a angedeutet ist. 

Wle es ebenfalls in Fig. 5 gezeigt ist, ist ein Magnet 
60 in einem Trager 63 mittels einer Schraube 61 und 
einer Mutter 62 angeordnet. Der Trager 63 sitzt in ei- 
ner Bobrung in einem Halter 65. Die Lage des Tragers 
63 in dem Halter 65 kann durch eihe Einstellscbraube 

# 
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ahnlich der Einstellschraube 54 im Spulenhalter 53 
eingestellt werden. Ein Deckel 66 verschliesst data 
Ende der Bohrung 64 und schafft eine geeignete Befe- 
stigung fur einen Markierungsmagnet 67, der in seiner 
Lage durch eine Schraube 68 festgehalten wird. Der V 
Halter 65 ist auf einer Scheibe 69 angeordnet, die 
eine Platte 70 tragt. . - 

Wie es in tfig. 9 gezeigt ist, ist die Wicklung 51 
der Spule ?0 auf einem Weicheisen-Spulenkorper 71 . 
angeordnet, der etwa die Form eines H hat, dessen 
Querverbinder 72 im Querschnltt rund ist, urn das Wickeln 
der Spule zu erleichtem. Etwa sechzig Windungen von 
zieralich dickem Kupferdraht bilden eine widerstands- 
fahige aber empfindliche Spule. Der Draht der Spule 
51 ist gegen den Weicheisenkern durch eine diinne 
Schicht Epoxydharz 73 isoliert. Die beschriebene Spule 
wird in einer Phenolharz-Hartgewebebuchse oder einem 
Trager 52 ( Pig. 5 und 6 ) aufgenommen und in ihrer 
Lage mit Epoxydharz festgelegt. Phenolharz hat sich 
fiir die Biichse wegen seiner Widerstandsfahigkeit gegen 
Temperaturen und chemische Bedingungen der Miihle und 
seines ziemlich kleinen Roibungskoef f lzlenten gegen 
das Gehiiuse als zweckmassig erwiesen. Dicke Kupfer- 

leitungen 
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leitungen 7* werden ebenfalls in der Buchse befestigt,. - 
Die Enden derselben werden vor dera Befesti'gen an die 
Spule angeschlossen. Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, 
ist in dem Halter 53 ©in Einstellmechanisraus enthal- 
ten, so dass die Spule uber einen begrenzten Abstand . 
vorwarts oder ruckwarts bewegt werden kann. Das wird. ' 
durch eine Einstellschraube 75.erreicht t die an der 
Buchse 52 angreift. Eine Nut 76 in der Buchse 52 weist 
ein Gewinde auf , das mit dem der Schraube 75 in - Ein " 
griff gelangen kann, wahrend eine Nut 77 in dem Halter - 
53 ohne Gewinde ausgeforrat ist. \ :v:- • 

Die beschriebene Vorrichtung kann zum Ausgleichen des 
Taumelns ( run out ) der Scheiben verwendet werden, 
wie es in Pig. 13 dargestellt ist , die in ubertriebener 
Form ein Taumeln darstellt, bei dem Scheiben 80 und 81 
Ebenen haben, die nicht senkrecht zu den Achsen der ^ 
Wellen 82 lie gen. Das Taumeln neigt dazu, ein Kqnstruk- 
tionsmerkmal der Miihle zu sein, und es 1st unwahrschein* 
lich, dass es sich andert, wenn die Miihle anlauft oder 
wenn sich die Lauf bedingubgen andern. Es kann daher • 
beim Messen des Plattenabstandes und des Fluchtungs- 
fehlers beriicksichtigt werden. Es setzt jedoch einen : 
komplizierenden Faktor zuin schnellen und leichteri Le- 

sen 
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sen des Signals auf dera Oszillographen 39 hinzu. 
Es wird bemerkt werden, dass, wenn die Scheibe mit 
dem Magnet 84 darauf taumelt, kein Taumeln der J>reh- 
ebene des Magneten stattfindet, Sie bleibt recht- 
winklig zu der Welle, Wenn jedoch die Spulenscheibe 
80 taumelt uhd alle Spulen 85 urn einen gleichen Ab- 
stand von dem Rand hervorstehen, wird sich jede Spule 
in einer anderen Ebene drehen, obwohl sie alle recht- 
winklig zur Miihlenwelle 82 und zur Ebene des Magneten 
84 liegen. Unterschiedliche Signalstarken werden dann 
von jeder der Spulen empfangen. Dieser Ef fekt des 
Taumelns kann durch Einstellen der Lage der Spulen 
in 3ezug auf die Scheibe 80 ausgeglichen werden, wie 
es in Pig. 13 in unterbrochenen Linien gezeigt ist t 
so dass alle Drehebenen gleich sind. Diese Einstellung 
wird erreicht, indem man die Spulenscheibe 80 fest- 
halt, wahrend die Magnetscheibe 81 sich dreht. Das 
Signal von jeder Spule wiederum wird dem Oszillographen 
zugefuhrt, und die Lage der Spulen wird so eingestellt, 
dass sie alle dasselbe Signal ergeben, wenn sie einen 
geeigneten f esten Punkt auf dem Rahmeri der Maschine 
gegeniiber gehalten werden* Die Ebenen aller Spulen 
werden dann ubereinstimraen, und das. 'Taumeln- ist aus- 
geglichen. Wenn sich bei diesem Vorgahg ; nur eine" Scheibe 
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dreht, erscheint kein Fluchtungsf ehlersignal, um die 
Einstellung zu stbren. 

Da die Anlage sine dynamische 1st, in der Signale aur 
von den Spulen erhalten warden, wenn eine relative £e- 
wegung zwischen ihnen und den Magneten besteht, miissen 
fiir die Eichung besondere Massnahmen ergriffen werden. 
Das kann entweder an der Miihle oder an einer Eichan-. 
lage erfolgen* Um die Anlage an der Miihle zu eichen, 
werden Abstandselemente am Rand der Scheibe 69 ( ?ig« 5 ) 
angebracht. Die Flachen derselben sind aus Phosphor- 
bronze oder ahnlichem Lagermetall, da sie den Rand der 
gegeniiberliegenden Scheibe kurzzeitig wahrend der Eichung 
beriihren miissen* Sie stellen sicher, dass, wenn die 
Miihle lauft und die Scheiben gegeneinander geschlossen 
werden, bis das Gerausch der die geigeniiberliegende Rarid- 
flache beriihrenden Abstandselemente zu horen ist, die 
Platteneinander gerade beriihren* Die Signale von den 
Spulen werden abgelesen, und die Veranderung in ihrem 
Wert vermerkt, wenn die Ucheiben in Stufen von 0,025 nm 
durch Betatigung des in die Miihle e ingebau ten Scheiben- 
einstellmechanismus voneinander getrennt werden. Auf 
diese Weise erhalt man eine Eichkurve. 
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Die ilictianlajce ist eine kleine Bauk, die die Merkmale 
der Miihle aufweist, die fur die Eichung wichtig sind. 
Die letztere wird auf ahnliche Weise wie in dem vor- 
hergehenden Absatz beschrieben durchgefiihrt . 

* 

Eine iiichkurve ist in Pig. 14 gezeigt, wo die Auswer- 
tung der Signale aus ^ig. 3 dargestellt ist, Es ist er- 
sichtlich, dass in diesem besonderen Pall die Miihle 
eineu Fluchtungsfeuler von 0,1 mm in der vertikalen 
Ebene hatte, wobei die Platten in der Zwolfuhrstellung 
am dichtesten aneinander und in der Sechsulirstellung 
am we it est en voneinander entfernt waren. 

In Pig. 15 ist der einstellbare Keil 30 in Bezug a uf 
einen festen Keil 30A verschiebbar, um die Hohe des 
Muhlenunterteiles 19 iiber ein festes U n terteil 87 zu 
vergrossern. Eine Einstellschraube 88 kann gedreht 
werden, um die Lage des einstellbaren Keiles 3° zu 
verandern. Ein Vorschieben oder ^uriickziehen des ein- 
stellbaren Keiles 30 biegt das Unterteil der Miihle 
und verandert dadurch die Ausrichtung der Scheiben. 
£s sollte bemerkt werden f dass der Hauptausrichtungs- 
fehler dieser Scheiben, der bei laufender Maschine 
auftritt, von oben nach unten verlauft, wobei die Schei- 
ben 
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ben sich oben of f nen und unten schliessen. Ein der- 
artiger vertikaler Fluchtungsf ehler wird leicht durch 
Verwendung von Keilen, wie sie in Fig. 15 gezeigt 
sind, ausgeglichen. Ein Fluchtungsf ehler in horizon- 
tals Richtung ist ublicherweise ein ursprunglicher 
Fehler in der Maschine ixnd weniger eine Folge von 
Laufbedingungen, und er wird bei stehender Maschine 
korrigiert. Wenn der Fluchtungsf ehler geringfugig aus 
der vertikalen Richtung verschoben ist t kann er durch 
Wechseln der Keile, vorzugsweise an einer Seite der . 
Mtthle, ausgeglichen werden. 

Fig. 16 zeigt eine andere Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
dung. Anstatt ein System von Spulen und Magneten zu 
verwenden, wird eine einzelne Spule : 90 an der Scheibe 
92 derart angebracht, dass: ihre Elache rund um die 
Flache der Scheibe 91 streicht. Die Induktivitat der 
Spule 90 verandert sich dann mit dem Abstand von der 
anderen Scheibe 91 und ergibt sowohl den Plattenabstand 
ale auch die Verlagerung infolge des Fluchtungsf ehlers. 
Die Energie wird in der Spule als Wechselspannung von 
massig hoher Frequenz geliefert, und die Spulenindukti- 
vitat wird durch ein Briickenverfahren gemessen. 
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Eine audere Moglichkeit 1st es, zwei Spulen auf 
denselben Spulenkorper zu wickeln und ein Gegen- 
indukt ions system zu verwenden, bei dem die Spannung 
gemessen wird, die in der zweiten Spule induziert 
wird, wenn eine Wechselspannung an die erste Spule 
angelegt wird. Die induzierte Spannung hangt von 
der Gegeninduktivitfit des Systems ab, die wiederum 
vom Abstand von der anderen Scheibe ab hangt. Ein 
Gegeninduktibnssystem eignet sich besser zur Darstel- 
lung als das beschriebene S e lb stindukt ions system* 
Beide konnen jedoch nicht in Muhlen verwendet werden, 
in denen die Scheiben aus paramagnetischen Materia- 
lien bestehen, wie z. B. aus rostfreien Stahlen. Sie 
sind anwendbar, wo verschiedene Art en von weichem 
StahL und andere ferromagnetiscbe Materialien verwen- 
det werden. Sie haben den Nachteil, dass das Taumeln 
an der gegeniiberliegenden Scheibe nicht ausgeglichen 
werden kann. Diese Nachteile werden in einem unsteti- 
gen System beseitigt. 

Eine einzige Spule wie in Fig. 16 kann verwendet wer- 
den, urn den Piatt enabstabd an diskreten Stellen zu 
messen. Das wird ermoglicht durch Ansetzen hervorste- 
hender f erromagnetischer Metallstiicke an Stellen urn 

die 
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die gegemiberliegende Scheibe herum, wie es bei 93 
in Pig. 16 angedeutet 1st. Wenn die Spule an jedem 
dieaer Vorspriinge vorbeistreicht, andert sich die 
Induktivitat in der Spule, und der Abstahd zwischen 

der Spule und d em Metallstuck wird daraus bestimmt. 

■ ■• v . ■• - • . -.' 

Eine einzeln gewickelte Spule kann verwendet warden, 
urn die Induktivitat zu messen, oder eine doppelt ge- 
wickelte zum Messen der Gegeninduktivitat. Das Tau- 
meln kann ausgeglichen werden durch Einstellen dea 
Grades, In dem die Metallstiicke hervorstehen. Der 
Nachteili. bei diesem System liegt darin, dass die Zeit 
der Vorbeibewegung eiries Metallteiles an der Spule 
kurz 1st. Eine Wechselspannung mit hoher Prequenz ist 
daher not wend ig, um eine bedeutungs voile Modulation 
durch die Veranderung in der Induktivitat oder in der 
Gegeninduktivitat zu erhalten. Die Verwendung derartige 
hoher Frequenzen fuhrt zu Abschirmungs- und Gerausch- 
schwierigkeiten und erfordert eine hoch entwickelte 
elektronische Ausrustung. 

Eine andere wahlweise Ausflihrung ist das Wirbelstrom- 
verfahren, das ebenfalls eine eihzelne Spule verwendet, 
wie sie in Pig. 16 dargestellt ist. Die in ihr infolge 

der 
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der Induktion von Wirbelstromen in der gegemiber- 
liegenden Scheibe verbrauchte Energie wird gemes'sen. 
Diese Energie 1st ein Mass des Abstandes zwischen 
der Spule und der gegentiberliegenden Scheibe. Das 
Verfahren ist geeignet fiir stetige Messung des Schei- 
benabstandes, wenn diese aus paramagnetischen Materia- 
lien, wie z. B. rostfreien Stahlen, bestehen. Sie er- 
fordert eine Hochfrequenzerregung und bringt infolge- 
dessen wegen der damit verbundenen hohen Frequenzen 
eine komplizierte Elektronik mit sich. 

All die oben beschriebenen Methoden eignen sich zur . 
bequemen Eichung t da eine relative Bewegung zwischen 
den Scheiben zur Erzeugung des Signaled nicht not wen dig 
ist. Sie konnen dadurch auf der Bank oder, wenn sie 
bereits auf der Muhle angebracht sind, bei St ills t and 
derselben geeicht werden. 

In Verbindung mit dem mit Hilfe der Fig. 1 bis 15 be- 
schriebenen Spulen- und Magnetverfahren besteht die 
Spur auf dem Oszillographen aus einem grossen, den 
mittleren Scheibenabstand darstellenden Grund signal 
mit einem kleinen uberlagerten Abwelchungssignal, das 
die Urbsse des Fluchtungsf ehlers darstellt« Eine ge- 

naue 
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naue Messung des letzteren 1st daher schwierig 
wegen des Vorhandenseins des grossen Signales. 
Ee 1st daher giinstig, wenn man das Piatt enabstandis- 
signal ausschalten kanri. Das erfolgt bei dem Spulen- 
und Magnetverfahren durch Anbringen eines zweiten 
Magneton, der dem erst en diametral gegeniiberliegt. ' / 
Die Magneten werden somit an diametral gegemiberlie- 
genden Spulen gleichzeitig vorbeilauf en, vorausgesetzt, 
dass. sine gerade Anzahl von Spulen verwendet wird. 



.en 

r endig 
.e 

;and 



Die Spulen sind gegensinnig verbunden, so dass die 
Signale dazu neigen, sich gegenseitig aufzuhebea* 
Wenn die MUhle keinen Fluchtungsf etiler aufweist, 
haben beide Signale die gleiche Grosse, und man or- 
halt keine Resultierende* Wenn die Maschine einen 
Fluchtungsf ehler aufweist, wird uur der Unterscljied 
zvischen den Signalen dargestellt ^ 
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Genaues Anordnen der Spulen und der Magneto ist we- 
sent lich, urn eine vo 11 stand ige Aufhebung des Haugt- 
signales zu erreichen* Geringe Verschiebungen lessen 
ein Bestsignal entstehen, selbst wenn die Form der 
in alien Spulen erzeugten Impulse gieich ist, und 
zwar wegeh der sich ergebenden Phasendif f erenz zwi- 
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schen ihnen . Die Spulen und Magnate mussen inner* 
halb weniger Hundertetel-Millimeter angeordnet war- 
den, urn ein ausreichend kleines Rest signal im Fall 
eines ^luchtungsfehlers slcherzustellen. 

Eine we it ere Abwandlung, die bei der Spulen- und *> 
Magnetmethode angewandt warden kann 9 liegt in der 
Verwendung von Elektromagneten anstelle von Perma- 
nent magnet en. Die Elektromagneten bestehen aus ahnli- 
chen Spulen wie die Taatspulen und warden durch ein 
ahnliches Schleifringsystem mit Gleichstrom versorgt. 
Das System hat den Vorteil, dass die Xnderung in der 
Eeld starke der Permanentmagneten im Verlauf der Zelt 
unterliegen und die zu einer Abweichung in der Eichung 

der Anlage fuhrt,. vermieden wird. Durch Aufrechter- 
halten eines konstanten Stromas durch die Elektromag- 
neten wird ein unveranderliches Feld erzielt. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin t dass eine Veranderung 
in der Etapf indlichkeit leicht durch Veranderung des 
Stromes wahrend des Laufes der Mas chine erzielt werden 
kann. Das ist manchmal zweckdienlich* 
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Pat entanapriiche 

In einer Scaeibenmuhle, in der Scheiben im 
wesentlichen koaxial und in gegeniiberliegen- 
der Beziehung angeordnet sind und in der we- 
nigstens eine der Scheiben drenbar iat, um 
Material zwiachen den Scheiben zu zerfaaern, 
Mittel zum Meaaen des Plattenabstandea und 
der Pluchtung8fehler, gekennzeichnet durch . 
wenigstens eine Taatapule, die an einer der 
Scheiben angebracht iat, tun ein Signal zu er- 
zeugen, das einen Wert hat, der von dem Abstand 
zwiachen der Taatapule und der anderen der 
Scheiben an einer Vielzahl von relativen Stel- 
len der Scheiben abhangt, und Mittel, die die 
Beatimmung des Vertea dea Signal es ermoglichen. 

In einer Scheibenmiihle, in der Scheiben im 
wesentlichen koaxial und in gegeniiberliegender 
Beziehung angeordnet aind und in derwenigstena 
eine der Scheiben drehbar 1st, um Material zwi- 
achen den Scheiben zu zerfaaern, Mittel zum 
Me8aen des Plattenabatandea und der Fluchtungs- 
f ehler, gekennzeichnet durch eine Vielzahl von 

um 
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um den Umfang einer der Scheiben he rum ange- 
ordneten Tastspulen und wenigstens einen in 
der Nahe des Umfanges der anderen der Scheiben 
angebrachten Magnet, wobei die Spulen und der 
Magnet ferart angeordnet sind, dass bei einer > f 
relativen Drehung der Scheiben in den Spulen 
Stromimpulse erzeugt werden, die Werte haben, 
die von dem Abstand zwischen der Tastspule und 
dem Magneten abhangen, und Mittel,* die eine 
Bestimmung des Wertes des yon dem Stromimpuls 
hervorgerufenen Signals s ermoglichen # 

In einer Scheibewnuhle, in der Scheiben im 
wesentlichen koaxial und in gegenuberliegender 
Bezlehung angeordnet sind und in der wenig- 
stens eine der Scheiben drehbar 1st," um Material 
zwischen den Scheiben zu zerfasern, Mittel zum 
Messen des Plattenabstandes und der Fluchtungs- 
fehler, gekennzeichnet durch wenigstens eine 
Tastspule, die an einer der Scheiben angebracht 
1st und eine Induktivitat mit einem Wert hat, der 
von dem Abstand zwischen der Tastspule und der 
anderen der Scheiben abhangt, und Mittel zum 
Messen der Induktivitat dieser Spule an einer 
Vlelzahl von Stellen der Scheiben. 
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4. ocheibenmiihle tiach Anspruch 1,. 2 oder 3, 
gekennzeichnet durch Mittel an wenigstens 
einer der Scheiben zum Abgeben eines Mar- 
kierungssignals, urn die Tastspule, zur Stel- 
lung der ocheiben der Muhle in Beziehiing zu 
bringen. 

5. Scheibenmiihle nach Anspruch 1, 2 oder 3 t 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel. zum 
Bestimmen des Wertes des Signales aus einem 
Oszillographen bestehen. 

6. Scheibenmiihle nach Anspruch. l f 2 oder 3 t 
"gekennzeichnet durch Mittel zum Einstellen 
der tfluchtung der Muhle wahrend des.Betrie- 
bes derselben, 

7. Scneibenrauhle nach Anspruch l t 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tastspule 
zur Bewe-gung gegen diejenige ocheibe oder 
von dieser fort einstellbar ist f die derje- 
nigen gegeniiberliegt , auf der sie angebracht 
ist. 

8. 
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Scheibenmiihle nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Tastspulen und 
der Magnet zur Bewegung gegeneinander oder 
voneinander fort elnstellbar sind. 

Scheibenmiihle nach Anspruch 2 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Magnet 
auf einer der Scheiben und eine Spule auf 
einem festen Abachnitt der Miihle zum Erzeu- 
gen eines Markierungssignales angebracht 
ist, um das Signal von der Tastspule zu 
der Stellung der Scheiben der Miihle in Be- 
ziehung zu bringen. 
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